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Представлены результаты исследований по испытанию трёх технологий возделывания яровой твёрдой 
пшеницы с прямым посевом (предшественник соя), в сравнении с традиционными (интенсивный и экстен-
сивный фон), на чернозёме обыкновенном за 2011–2017 гг. Результаты исследований в зернопаропропашном 
севообороте свидетельствуют о том, что современные технологии не ухудшают водный режим почвы в осен-
ний и весенне-летний периоды. Предпосевное внесение аммиачной селитры способствует увеличению со-
держания нитратов в период всходов культуры при традиционной технологии на 24,7 мг/кг (81,8 %), при пря-
мом посеве на 17,1–18,4 мг/кг (58,0–65,2 %), обеспечивает наибольшую урожайность – 1,99–2,01 т/га зерна 
и более рациональный расход влаги на единицу продукции на 176–436 м3/т (13,8–37,8 %) меньше значений, 
чем на других вариантах. В острозасушливые годы (ГТК менее 0,58) более рациональный расход влаги уста-
новлен на технологии прямого посева с интенсивным по минеральному питанию фоном – 1572 м3/т, при 
значениях на других вариантах – 2010–2611 м3/т. Увеличение ГТК до 0,65–0,94 обеспечило существенное 
возрастание урожайности, по сравнению с засушливыми годами до 1,69–2,40 т/га, которое способствовало 
значительному снижению коэффициента водопотребления до 1086–1539 м3/т при наилучших показателях на 
вариантах с применением удобрений и интегрированной защитой растений 1086–1205 м3/т. На основании 
исследований предлагается прямой посев яровой твёрдой пшеницы протравленными семенами, предпосев-
ным внесением аммиачной селитры (N30), с обработкой гербицидом по вегетации культуры – Секатор турбо, 
и двукратным применением контактных инсектицидов.
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The results of research on the test of three technologies of cultivation of spring durum wheat with direct sowing 
(soybean precursor), in comparison with traditional (intensive and extensive background), on ordinary Chernozem 
for 2011-2017 are presented. The results of studies in grain-crop rotation indicate that modern technologies do not 
worsen the water regime of the soil in the autumn and spring-summer periods. Pre-sowing application of ammonium 
nitrate increases the content of nitrates in the period of crop germination with traditional technology by 24.7 mg/
kg (81.8 %), with direct sowing by 17.1-18.4 mg/kg (58.0-65.2 %), provides the highest yield – 1.99-2.01 t/ha of 
grain and a more rational moisture consumption per unit of production by 176-436 m3 / t (13.8-37.8 %) less than in 
other options. In acute dry years (SCC less than 0.58), a more rational moisture consumption is installed on direct 
seeding technology with an intensive background on mineral nutrition – 1572 m3/t, with values on other variants – 
2010-2611 m3/t. an Increase in SCC to 0.65-0.94 provided a significant increase in yield, compared with dry years 
to 1.69-2.40 t/ha, which contributed to a significant reduction in the water consumption ratio to 1086-1539 m3/t with 
the best performance on variants with the use of fertilizers and integrated plant protection. 1086-1205 m3/t. On the 
basis of studies, it is proposed to direct sowing of spring durum wheat with etched seeds, presowing introduction 
of ammonium nitrate (N30), with treatment with herbicide for crop vegetation – turbo Secator, and double use of 
contact insecticides.
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Основные направления ведения сель-
скохозяйственного производства в  ры-
ночных условиях, которые сложились 
в  настоящее время в  России  – конкурен-
тоспособность продукции, её востре-
бованность и  эффективность. Одним из 
путей решения данных требований в  рас-
тениеводстве является разработка ресур-
сосберегающих технологий [1]. При этом 
в  современных условиях особенно пер-
спективно внедрение технологий прямого 
посева и производственных систем No-till, 
адаптированных к  почвенно-климатиче-
ским условиям региона [2–5]. 

В засушливых условиях Заволжья ос-
новным лимитирующим фактором получе-
ния растениеводческой продукции является 
влага. Во втором минимуме, на большин-
стве чернозёмов региона с  большим коли-
чеством фосфатов и обменного калия, нахо-
дится азотный режим почв [6].

Для устранения этих недостатков не-
обходимы мероприятия, направленные на 
накопление и  сохранение запасов продук-
тивной влаги в корнеобитаемом слое, улуч-
шение азотного режима почв.

Многочисленными исследованиями 
установлено, что при применении тех-
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нологий прямого посева, по сравнению 
с  традиционной технологией, сокращается 
испарение влаги из почвы, происходит на-
копление и сохранение органического веще-
ства в верхнем слое, увеличивается защита 
почв от водной и ветровой эрозии, снижает-
ся количественная засорённость малолетни-
ми сорняками [2, 3, 5–8]. Распространению 
технологий прямого посева способствуют 
имеющийся ассортимент комбинированных 
посевных машин отечественного и  зару-
бежного производства, гербицидов общего 
и избирательного действия [6]. 

В настоящее время самой перспектив-
ной зерновой культурой в богарных усло-
виях Заволжья является яровая твёрдая 
пшеница. Новые, соответствующие миро-
вому уровню сорта местной селекции по-
зволяют получать в регионе урожай куль-
туры на уровне 2,5–3,0 т/га  [4]. Однако 
при этом недостаточно изучено влияние 
технологии прямого посева яровой твёр-
дой пшеницы на водный и  питательный 
режимы почвы.

Вследствие этого целью исследований 
являлось определение при прямом посеве 
водопотребления, питательного режима на 
чернозёме обыкновенном Среднего Завол-
жья и их влияния на продуктивность яровой 
твёрдой пшеницы. 

Материалы и методы исследования
Исследования проводили в  зернопаро-

пропашном севообороте (чистый пар – ози-
мая мягкая пшеница – соя – яровая твёрдая 
пшеница – ячмень – подсолнечник) отдела 
земледелия и  новых технологий ФГБНУ 
«Самарский НИИСХ». С 2011 по 2017 гг. 
изучали пять агротехнологий возделывания 
яровой твёрдой пшеницы:

1. Традиционная с ежегодной вспашкой 
на 22–24 см + протравливание семян + гер-
бициды по вегетации культуры  – Секатор 
турбо (контроль). 

2. Контроль + предпосевное внесение 
аммиачной селитры (N30) + инсектициды 
(Децис Профи – двукратно).

3. Ресурсосберегающая с прямым посе-
вом культуры (АУП-18.05) + протравлива-
ние семян + гербициды по вегетации зерно-
вых – Секатор турбо (Фон).

4. Фон + биопрепараты в  кущение яро-
вой пшеницы (Бионекс Кеми, Фитоспорин).

5. Фон + предпосевное внесение амми-
ачной селитры (N30) + инсектициды (Децис 
Профи – двукратно).

В опыте высевали сорт пшеницы Безен-
чукская Нива. Почва изучаемого участка – 

чернозем обыкновенный, малогумусный, 
среднемощный, среднесуглинистый. 

Повторность опыта 3-кратная, размер 
делянок 1100 м2. 

По данным Безенчукской АЭ, в районе 
исследований среднегодовая температура 
воздуха составляет 5,4 °С, сумма активных 
температур (выше 10 °С)  – 2800–3000 °С. 
Среднегодовое количество осадков равно 
454,1 мм, ГТК мая-августа – 0,71. 

При проведении исследований в  боль-
шинстве лет отмечены засушливые усло-
вия. В 2012, 2014 гг. установлена весенняя 
(ГТК за вегетацию пшеницы = 0,65–0,68), 
в  2015 и  2016 гг. весенне-летняя засухи 
(ГТК = 0,45–0,57). В 2011 и 2013 гг. выявле-
ны хорошие условия для ростовых процес-
сов культуры (ГТК = 0,70–0,74). В 2017  г. 
при ГТК = 0,94 получена максимальная 
урожайность яровой твёрдой пшеницы.

В опытах проводились следующие учё-
ты и  наблюдения: влажность почвы  – тер-
мостатно-весовым методом [9]. Нитраты 
определяли согласно ГОСТ 26951-86 [10].

Результаты учётов и  наблюдений обра-
батывали методом дисперсионного анализа 
на ЭВМ (Программа AGROS ver. 2.09).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Соя является хорошим предшествен-
ником яровой твёрдой пшеницы. После её 
уборки не выявлено существенных измене-
ний запасов продуктивной влаги в осенний 
период в  зависимости от изучаемых вари-
антов. При традиционной технологии их 
количество составило 120,3–126,6 мм, на 
вариантах без осенней обработки  – 119,5–
122,7 мм (табл. 1).

Применение мульчи из измельчённой 
соломы при прямом посеве способствова-
ло получению одинаковых с традиционной 
технологией запасов продуктивной влаги 
в  период всходов яровой пшеницы. При 
этом в  период наблюдений показатель не 
зависел от применяемых средств интенси-
фикации. 

Возделывание яровой твёрдой пшеницы 
по технологии прямого посева с использо-
ванием мульчи из соломы предшествующих 
культур создало благоприятные условия для 
сохранения влаги, снижения температуры 
поверхности почвы, по сравнению с  тра-
диционной технологией. В период всходов 
культуры содержание нитратов на есте-
ственном фоне по плодородию (1, 3, 4 вари-
анты) не зависело от изучаемых технологий 
и составило 28,2–30,2 мг/кг (табл. 2). 
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Таблица 1

Весенние запасы продуктивной влаги в метровом слое при разных технологиях, мм

Годы Технологии НСР0,05
1 2 3 4 5

2011 123,2 112,4 121,5 124,7 139,1 20,9
2012 183,9 197,3 169,0 182,3 193,4 28,0
2013 141,5 157,7 169,8 168,6 172,1 27,7
2014 181,3 189,0 196,1 184,6 174,4 17,9
2015 176,5 156,5 161,4 161,3 167,7 37,1
2016 170,0 164,6 163,6 147,6 142,3 13,7
2017 174,6 153,5 161,4 170,0 185,7 15,8

среднее 164,4 161,6 163,3 162,7 167,1 22,3

Таблица 2
Содержание NO3 под посевами яровой пшеницы в слое 0–40 см, мг/кг почвы  

(среднее за 2011–2017 гг.)

Период наблюдений Технологии НСР0,05
1 2 3 4 5

Весна 30,2 54,9 28,2 29,5 46,6 10,8
Осень 23,9 31,3 18,8 18,0 25,0 6,7

При анализе зависимости содержания 
нитратов в весенний период от абиотических 
факторов, воднофизических и  химических 
свойств почвы на технологиях с  ежегодной 
вспашкой установлена средняя прямая связь 
элемента с температурой воздуха за апрель – 
май (r = 0,52), количеством осадков за вне-
вегетационный период сентябрь  – апрель 
(r = 0,58) и относительной влажностью воз-
духа мая (r = 0,77). На технологии с прямым 
посевом (3 вариант) накопление NO3 в наи-
большей степени было сопряжено с количе-
ством осадков апреля (r = 0,70).

Предпосевное внесение аммиачной 
селитры обеспечило увеличение содер-
жания нитратов в  период всходов куль-
туры при традиционной технологии на 
24,7 мг/кг (81,8 %), при прямом посеве на 
17,1–18,4 мг/кг (58,0–65,2 %). Содержание 
нитратов на этих вариантах в наибольшей 
степени зависело от температуры воздуха 
за апрель-май (r = 0,65).

За вегетационный период происходи-
ло потребление основных питательных 
веществ растениями и,  соответственно, 
снижение их количества. Лучший водный 
и азотный режимы почвы при прямом посе-
ве с применением азотных удобрений обе-
спечили лучшие условия для роста и  раз-
вития растений и, соответственно, большее 
потребление азота по сравнению с  экс-
тенсивными по минеральному питанию 
вариантами (1, 3, 4 варианты). Вследствие 

этого содержание NO3 после уборки сель-
скохозяйственных культур, в  зависимости 
от изучаемых систем основной обработки 
и уровня питания изменялось несуществен-
но и составило 18,0–31,3 мг/кг почвы, при 
значениях на контроле 23,9 мг/кг (табл. 2).

Содержание нитратов в  послеубороч-
ный период при традиционной технологии 
находилось в  существенной зависимости 
от климатических условий вегетационного 
периода яровой пшеницы. Коэффициент 
корреляции между содержанием элемен-
та и количеством осадков и ГТК июня со-
ставил –0,98**  – –0,99** соответственно. 
На технологии прямого посева (3, 4 вари-
анты) выявлена обратная связь с  количе-
ством осадков вневегетационного периода 
сентябрь – апрель (r = –0,90*– –0,96**). На 
всех изучаемых вариантах прямого посева 
установлена средняя прямая связь количе-
ства нитратов с запасами продуктивной вла-
ги в весенний период в слое почвы 0–40 см 
(r = 0,45–0,64).

При несущественном различии расхода 
влаги на единицу площади в  зависимости 
от изучаемых технологий – 2499–2568 м3/га 
(традиционная) – 2339–2541 м3/га (прямой 
посев) и улучшении азотного режима почвы 
на интенсивных фонах выявлен более раци-
ональный расход влаги  – 1243–1277 м3/т, 
что на 176–210 м3/т (13,8–16,9 %) меньше 
значений варианта с применением биопре-
паратов в фазу кущения (4) (рисунок).
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Применение интегрированной защиты 
растений и  улучшение азотного режима по-
чвы обеспечило наибольший урожай зерна 
пшеницы  – 1,99–2,01 т/га, что достоверно 
(НСР05–0,17 т/га) выше остальных изучаемых 
вариантов на 0,35–0,55 т/га (21,3–37,7 %). При 
снижении урожайности на экстенсивных по 
минеральному питанию фонах (1, 3, 4 вари-
анты) установлено увеличение коэффициента 
водопотребления до 1576–1713 м3/т. 

При прямом посеве не установле-
но ухудшения водного режима почвы, по 
сравнению с  традиционной технологией 
и  в  осенний период. Наибольшие запасы 
продуктивной влаги в метровом слое почвы 
выявлены на вариантах с прямым посевом 
и традиционной технологией (интенсивный 
фон)  – 44,3–51,4 мм, что на 4,1–11,2 мм 
(10,2–27,9 %) больше традиционной техно-
логии (экстенсивный фон). 

В проведённых исследованиях установ-
лено влияние ГТК вегетационного перио-
да на коэффициент водопотребления яро-
вой пшеницы при изучаемых технологиях. 
В годы с ГТК меньше среднемноголетнего 
значения (0,45–0,57) более рациональный 
расход влаги установлен на технологии пря-
мого посева – 1572–2497 м3/т, при значени-
ях на традиционной – 2119–2611 м3/т.

При анализе влияния средств интенси-
фикации на водный режим почвы наиболее 
экономное водопотребление установлено 
на интенсивном фоне. Здесь преимущество 
прямого посева, по сравнению с  традици-
онной технологией, на единицу продукции, 
при максимальной урожайности из изучае-
мых вариантов 1,36 т/га составило 547 м3/т 
(34,8 %), при абсолютных значениях 
1572–2611 м3/т. На экстенсивном фоне при 
урожайности 0,90–1,07 т/га, что на 0,01– 
0,18 т/га (1,1–20,2) больше традиционной 
технологии, водопотребление снижалось на 
114–601 м3/т (4,6–29,9 %) (табл. 3). 

Увеличение в  годы проведения иссле-
дований ГТК более 0,65 обеспечило су-
щественное возрастание урожайности, по 
сравнению с засушливыми годами до 1,69–
2,40 т/га, которое обеспечило значительное 
снижение коэффициента водопотребления 
до 1086–1539 м3/т, при этом в эти годы так-
же наиболее экономное расходование влаги 
было установлено на вариантах с примене-
нием удобрений и  интегрированной защи-
той растений – 1086–1205 м3/т. При мини-
мальной урожайности 1,69 т/га при прямом 
посеве без применения удобрений (3 вари-
ант) выявлен наибольший коэффициент во-
допотребления – 1539 м3/т.

Коэффициент водопотребления и урожайность яровой твёрдой пшеницы  
при разных технологиях (2011–2017 гг.)
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Рациональный расход влаги на варианте 
с прямым посевов (максимальный уровень 
интенсивности) обеспечил наибольший 
условный чистый доход и  уровень рента-
бельности – 10561,0 руб/га и 135,1 % соот-
ветственно, что на 1534,3 руб/га и  34,3 % 
больше традиционной технологии (интен-
сивный фон) и  на 3826,4 руб/га и  47,0 % 
традиционной технологии без применения 
удобрений и инсектицидов.

Выводы
Проведённые исследования в  зернопаро-

пропашном севообороте на чернозёме обык-
новенном свидетельствуют о  том, что совре-
менные технологии с прямым посевом яровой 
твёрдой пшеницы не ухудшают водный режим 
почвы, по сравнению с  традиционной техно-
логией. Предпосевное внесение аммиачной 
селитры способствует увеличению содер-
жания нитратов в  период всходов культуры 
при традиционной технологии на 24,7  мг/кг 
(81,8 %), при прямом посеве на 17,1–18,4 мг/кг  
(58,0–65,2 %), обеспечивая наибольшую 
урожайность  – 1,99–2,01 т/га и  более раци-
ональный расход влаги на единицу продук-
ции – на 176–436 м3/т (13,8–37,8 %) меньше 
значений на других вариантах. В остроза-
сушливые годы более рациональный расход 
влаги установлен на технологии прямого 
посева (интенсивный фон) – 1572  м3/т. Уве-
личение ГТК до 0,65–0,94 обеспечило су-
щественное возрастание урожайности, по 
сравнению с  засушливыми годами до 1,69– 
2,40 т/га, которое способствовало значитель-
ному снижение коэффициента водопотре-
бления до 1086–1539  м3/т при наилучших 
показателях на вариантах с применением удо-
брений и интегрированной защитой растений 
1086–1205  м3/т. На основании исследований 
предлагается прямой посев яровой твёрдой 
пшеницы протравленными семенами, пред-
посевным внесением аммиачной селитры 
(N30), с обработкой гербицидом по вегетации 
культуры – Секатор турбо, и двукратным при-
менением контактных инсектицидов.
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Таблица 3
Урожайность яровой твёрдой пшеницы в зависимости от ГТК вегетационного периода, т/га

Значения ГТК Технологии НСР0,05
1 2 3 4 5

0,58 и менее 0,89 1,05 0,90 1,07 1,36 0,16
0,65 и более 1,97 2,40 1,69 1,82 2,25 0,18


